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Проведено дослідження залежності якості тесту від основних показників процесу замісу: темпера-
тури, тривалості замісу, частоти оборотів місильного органа. Отримані результати дозволяють ви-
значити динаміку  витрат  енергії й оптимальних параметрів  роботи тихохідної тістомісильної 
машини. 
 
Are carried out researches of dependence of quality of the paste from the basic indexes of process of a 
batter. The basic indexes of quality of the paste - time of achievement of the maximal height of consisto-
gram and the size of a maximum. The dependences are received, allowing to define dynamics of energy 
consumptions and optimal parameters of work low speed of kneader machines.  

 
Розробка сучасної високопродуктивної схеми виробництва хлібобулоч-

них виробів для підприємств малої потужності включає конструкцію, прин-
цип дії та характеристики тістомісильної машини періодичної дії, а також 
враховує проблеми модернізації, енергозбереження та охорони середовища. 

Зараз в багатьох країнах виробництво значної кількості хліба здійсню-
ється у невеликих пекарнях, наприклад у Франції налічується більше 40 ти-
сяч міні-пекарень, які виробляють 93 % хліба цієї країни.[1] 

Мета даної роботи - дослідження роботи одновальної тістомісильної 
машини з річною продуктивністю біля 1,7 млн. хлібних виробів в процесі за-
місу тіста з пшеничного борошна першого ґатунку. 

Відомо, що заміс тіста – це три послідовні характерні стадії: механічного 
перемішування, утворення структури та пластифікації.[2, 3] 

Перша – змішування сухих та рідких компонентів тіста. Ця стадія має 
провадитись якнайшвидше, бо при повільному перемішуванні одночасно бу-
де  відбуватися набухання борошна з утворенням грудочок, які утруднюють 
подальший рівномірний розподіл компонентів. Інтенсивна механічна обробка 
тіста на цій стадії прискорює в подальшому його дозрівання. 

Друга – власне сам заміс – супроводжується дифузією вологи вглиб час-
ток борошна та набуханням білків. При цьому росте зусилля здвигу маси і, 
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внаслідок цього, споживання енергії приводом тістомісильної машини. Ця  
стадія не потребує енергійної переробки. 

Третя – пластифікація – супроводжується структурними змінами зерен 
крохмалю й утворенням клейковинної решітки та структурованих плівок.  

При цьому створюється газоутримуючий скелет тіста. Ця стадія потре-
бує підсиленого механічного впливу для вирівнювання структури, її подріб-
нення, що надалі сприяє утворенню рівномірної та дрібної пористості [3, 4]. 

На фізичні якості тіста та подальший хід його визрівання значно впливає 
ступінь механічної обробки, яка повинна утримуватись у чітко встановлених 
межах, специфічних для кожної фази процесу, що характеризується питоми-
ми витратами енергії на замішування 1 г тіста [3]. 

Змішування сировини у однорідну масу, надання цій масі необхідних 
структурно-механічних властивостей, насичення повітрям та створення спри-
ятливих умов для наступних стадій є складним процесом поєднання механіч-
ної обробки з біохімічними та колоїдними явищами, що супроводжується 
підвищенням температури середовища [4]. 

На рисунку наведено консистограми замісу пшеничного тіста при тем-
пературі 25 °С та 25 об/хв. – швидкості обертання місильного органа.  

 
Рисунок – Діаграми залежності консистенції тіста (од. Б) від часу замісу  

та присутності пентозанів 
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На осі ординат – зусилля замісу в умовних одиницях консистометра. 
Максимум консистограми відповідає часу утворення тіста, у даному випадку 
– 1,5 хв, що дорівнює тривалості першої стадії процесу. Товщина кривої на 
консистограми визначає еластичність та розтяжимість тіста, а чим вона біль-
ша, тим більший об’єм хліба можна одержати при випічці. Водопоглинаюча 
здатність тіста (%) позначена цифрами під кривими.  

Для вивчення закономірностей споживання енергії(виходячи зі значення 
опору, який зазнає лопасть тістомісильної машини) в процесі замісу був ви-
користаний консистограф. Цей прилад вимірює водоутримуючу здатність 
борошна, час утворення тіста, його стабільність, значення розрідження [4, 5]. 

За допомогою консистограм вивчалися основні показники тіста - час до-
сягнення максимальної висоти консистограми та розмір максимуму при різ-
них швидкостях обертання місильного органу (20 та 25 об/хв), різних темпе-
ратурах (25 та 35 °С ) та різному часі замісу (6, 15, 25 хв.) [6]. 

Визначене також співвідношення вільної та зв’язаної води (35 %) за до-
помогою методу диференційного термоаналізу (ДТА) [7]. 

Обробка результатів проведених досліджень, а також виконання розра-
хунків згідно з відомою методикою, дозволили зробити рекомендації щодо 
вибору оптимальних параметрів роботи тістомісильної машини.  

Встановлено, що при замісі прискореного типу(5,5 – 6,5 хв.) питома ро-
бота замісу(при замішуванні 100г тіста) дорівнює 8,3 Дж/г. При інтенсифіка-
ції процесу за рахунок продовження часу замісу(до 23 – 25 хв.) питома робо-
та замісу перевищить 25 Дж/г. Розрахункова потужність, потрібна на заміс 
тіста, при максимальному радіусі місильного органу 0,17м складає біля  
1,7 кВт. Проведене обрання допоміжного обладнання до тістомісильної ма-
шини, в тому числі, при розрахунковій потужності на вході 2,33 кВт, ообра-
ний електродвигун з потужністю 3 кВт та числом обертів 3000 об/хв. [7, 8]. 

Доведена ефективність та доцільність використання тістомісильної ма-
шини  періодичної дії з для міні-пекарень, з продуктивністю 500 кг на зміну 
/по хлібу/. Економічні розрахунки підтвердили окупність міні-пекарні за 5 
місяців [9]. 
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В роботі наведені результати розрахунково-теоретичного аналізу та практичного дослідження то-
пологічної структури, міцностних, технологічних та експлуатаційних властивостей фураноз-
епоксидних полімерів, що наповненні кварцевим піском, періклазом та каоліном. 
 
Results of theory analysis and practical investigation of topology structure, stiffness and technology 
properties of furan-epoxy polymers filled by quarts sand and kaolin are represented in this work 

 
Структуру фурано-эпоксидных полимеров (ФАЭД), содержащих  дис-

персные наполнители (кварцевый песок, каолин, периклаз), с достаточной 
степенью точности можно описать в рамках модели композита, у которой 
полимерное связующее наполненной системы состоит из свободной (Θ), не-
доступной (В) полимерной части и граничного слоя (М) заданной толщины 
(δ), которые целесообразно выразить через максимальную объемную долю 
наполнителя при плотной упаковке частиц дисперсной фазы φmax  и степень 
наполнения  φ. 

Определяя опытным путем или задавая значения толщины  межфазного 
слоя (МФС) δ,  можно оценить его долю М  в композите: ϕ⋅−= )1( 3fM , где 

φп – объемная доля полимера, рассчитываемая по формуле ϕϕ −=1п ; f3 – ко-
эффициент, учитывающий отношение толщины граничного слоя к диаметру 
частиц d, 33 )21( df δ+− . Так как МФС слои не принимают участие в про-
цессе течения наполненной системы, то текучесть фурано-эпоксидного мате-


